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 بسمه تعالي

دس ايليذّای  Z  ٍEهحاسثات کَاًتَم هکاًيکي تشای تؼييي پايذاسی ايضٍهشّای ا٤ٗ پب٤بٖ ٘بٔٝ ثب ػٙٛاٖ 

لؼٕت٣ اص ثش٘بٔٝ آٔٛصؿ٣ دٚسٜ وبسؿٙبػ٣  ّوشاُ تا افضايص اصدحام فضايي تشسٍی گشٍُ الکيل ،فسفش

 خشاساًي حثيثي هصطفي دکتش سيذتحت سإٞٙب٣٤  ػلي پاک ًْادتٛػظ دا٘ـدٛ  ضيوي فيضيکاسؿذ 

ت٥ٟٝ ؿذٜ اػت. اػتفبدٜ اص ٔغبِت آٖ ثٝ ٔٙظٛس اٞذاف آٔٛصؿ٣ ثب روش ٔشخغ ٚ اعلاع وتج٣ ثٝ حٛصٜ تحل٥لات 

 تى٣ّ٥ٕ دا٘ـٍبٜ ػ٥ؼتبٖ ٚ ثّٛچؼتبٖ ٔدبص ٣ٔ ثبؿذ. 

 

          ػلي پاک ًْاد
 

 
تٛػظ ٥ٞئت داٚساٖ ثشسػ٣ ٚ دسخهٝ    31/6/1390  ٚاحذ دسػ٣ ؿٙبختٝ ٣ٔ ؿٛد ٚ دس تبس٤خ  8ا٤ٗ پب٤بٖ ٘بٔٝ 

 ثٝ آٖ تؼّك ٌشفت.   ػالي

 

 

 
 تاسيخ اهضاء ًام ٍ ًام خاًَادگي 

   هصطفي حثيثي خشاساًي دکتش      اػتبد سإٞٙب:                      

    اػتبد سإٞٙب:

   ػلي اتشاّيوي  دکتش   اػتبد ٔـبٚس:                                   

   هلک طاّش هقصَدلَدکتش    :1داٚس 

   ػلي اکثش هيشصاييدکتش    :2داٚس 

ٕ٘ب٤ٙههذٜ تحلهه٥لات  

 تى٣ّ٥ٕ:

    حويذُ سشاٍاًيدکتش   
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 تؼْذ ًاهِ اصالت اثش

 

تاييذ هي کٌن کِ هطالة هٌذسج دس ايي پايااى ًاهاِ حاصال کااس پژٍّطاي       ػلي پاک ًْادايٌجاًة 

ايٌجاًة است ٍ تش دستاٍسدّای پژٍّطي ديگشاى کِ دس ايي ًَضتِ اص آى استفادُ ضذُ است هطااتك  

اسجاع گشديذُ است. ايي پاياى ًاهِ پيص اص ايي تشای احشاص ّيچ هذسک ّن ساط  ياا تاا تش    هقشسات 

 اسائِ ًطذُ است.

 کليِ حقَق هادی ٍ هؼٌَی ايي اثش هتؼلك تِ داًطگاُ سيستاى ٍ تلَچستاى هي تاضذ.

 

 ًام  ٍ ًام خاًَادگي داًطجَ: 

  اهضاء                                                              
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 تقذيم به:

 است محبت و عشق همهربانم که ستار همسر

 اوليه و عزيزتريه مىهبت الهي، پذرم

 ، مادرمامو فرشته جاودان زنذگي 

 عزيزم  وتقذيم به خىاهر

 ام و در سایه  آناوکه در سایه درخت پر بار وجىدشان آسایش و از ریشه آنها شاخ و برگ گرفته
 

 ام .وجىدشان در راه کسب علم ودانش تلاش نمىده
 

 بىدنشان تاج افتخاری است بر سرم و نامشان دلیلي است بر بىدنم چرا 
 

 و راه رفته دستم را گرفته که ايه دو وجىد پس از پروردگار مایه هستي ام بىده انذ،
 

 نذ.اهرا در ايه وادی زنذگي پر از فراز و نشیب آمىخت 
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 سپاسگضاسی

 سپاس خذای سا 

 آخش اػت ٚ پغ اص اٚ آخش٢ ٘جبؿذ. وٝ اَٚ اػت ٚ پ٥ؾ اص اٚ ا٣ِٚ ٘جٛدٜ ٚ

 خذا٣٤ وٝ د٤ذٜ ٞب٢ ث٥ٙٙذٌبٖ اص د٤ذ٘ؾ ٘بتٛا٘ٙذ ٚ ا٘ذ٤ـٝ ٞب٢ ٚكف وٙٙذٌبٖ اص ػٟذٜ ٚكفؾ ثش٥٘ب٤ٙذ

ٚ ٍٕٞبْ ِحظبتٓ وٝ ٕٞشاٜ  ٣ػض٤ضا٘ ٢دا٘ٓ وٝ اص ٕٞٝ  ٣فشاٞٓ ؿذٜ ثش خٛد لاصْ ٔ ٢وٝ صٔبٖ ػپبػٍضاس اوٖٙٛ

 ثٛد٘ذ ٟ٘ب٤ت تـىش سا داؿتٝ ثبؿٓ.

ثٝ ػٙٛاٖ اػتبد سإٞٙب وٝ ٕٞٛاسٜ ٍٕٞبْ خشاػب٣٘  ػ٥ذ ٔلغف٣ حج٥ج٣دوتش  ٢اػتبد ثضسٌٛاسْ خٙبة آلب اص

أٛسْ لشاس  ٢ِحظبتٓ ثٛد٘ذ، ثب ا٥ٔذ ثٝ ا٤ٙىٝ ثتٛا٘ٓ ػّٓ ٚ اخلاق ا٤ٗ ثضسٌٛاس سا دس تٕبْ ٔشاحُ ص٘ذ٥ٌٓ ػشِٛحٝ 

 دٞٓ.

 ثٝ ػٙٛاٖ اػتبد ٔـبٚسْ وٝ ٥ٞچ ٌبٜ اِغبف خٛد سا اص ٔٗ دس٤غ ٘فشٔٛد٘ذ. اثشا٣ٕ٥ٞػ٣ّ دوتش  ٢خٙبة آلباص 

ا٤ٗ پب٤بٖ ٘بٔٝ  ٢وٝ صحٕت داٚس اوجش ٥ٔشصا٣٤ػ٣ّ دوتش  ٢خٙبة آلب ٔملٛدِٛ ّٚٔه عبٞش دوتش  ٢خٙبة آلب اص

اص تٕب٣ٔ اػبت٥ذ ٔحتشْ ٌشٜٚ ؿ٣ٕ٥ دا٘ـٍبٜ ػ٥ؼتبٖ ٚ ثّٛچؼتبٖ وٝ ٕٞٛاسٜ اص آ٘بٖ دس تٕبْ  سا ٔتمجُ ؿذ٘ذ ٚ

 ٔذت تحل٥ّٓ ثٟشٜ ثؼ٥بس ثشدٜ اْ، خب٢ ػپبع ٚ لذسدا٣٘ داسْ.

خٛاخٝ الذاػ٣ ٚ    ,ٔحٕذ٢ ٞب ٚ ػشوبس خب٘ٓ ٔحٕذ ا٥ٔٗ وبظ٥ٕبٖ ,ٟٔذ٢ ؿٟشو٣ بٖاص ٕٞشا٣ٞ خٙبة آلب٤.

ثب سإٞٙب٣٤ ٞب ٚ صحٕبت ث٣ دس٤غ خٛد ٤بس ٚ ٔذدوبس ا٤ٙدب٘ت ثٛد٘ذ تـىش ٚ لذسدا٣٘ وٝ دس ع٣ ا٤ٗ دٚسٜ  ػ٣ّ

 ٤ٚظٜ داسْ. 

ؿ٥خ تجبس، ، حد٣ اثبد٢ ٔٛػ٢ٛ، ،ػدبد٢ خٛاٜ، ِـىش٢ ,ٔؼؼٛد٢ :ثب تـىش فشاٚاٖ اص دٚػتبٖ ػض٤ضْ آلب٤بٖ

 ٚ ،ػ٥ّضادٜ، ح٥ذس٢، اؿش٢، لّٙذسص٣ٞ ،ا٥ِٚب٣٤ تشؿ٥ض٢ ،حؼ٣ٙ٥، ٌّضاسپٛس، ثٟجٛد٢خٛاد٢،   اػٕبػ٣ّ٥ ٔمذْ،

 تٕب٣ٔ دٚػتب٣٘ وٝ وٝ دس ع٣ ا٤ٗ ٔذت خبعشات ثٝ ٤بد ٔب٘ذ٣٘ سا دس رٞٙٓ سلٓ صد٘ذ.
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 چکيذُ

 

-ف٥ُٙ ا٥ّ٤ذٞب٢ فؼفش حبكُ اص ٚاوٙؾ ث٥ٗ تش٢ دس Z  ٚE چشخـ٣ ا٤ضٚٔشٞب٢ ٘ؼج٣ پب٤ذاس٢دس ا٤ٗ وبس، 

( ر٤ُٚاوٙـٟب٢ اػ٥ذٞب ) N-Hوشثٛوؼ٥لات دس حضٛسد٢آِى٥ُ اػت٥ّٗد٢ ثبتش٢ ات٥ُ فؼف٥ت  ٤بفؼف٥ٗ 

حضٛس ْٛ ٔىب٥٘ى٣ تٔحبػجبت وٛا٘ .ٔحبػجٝ ؿذٜ GUASSIAN 03٘شْ افضاس  ٚ AIM ، NPAتٛػظ سٚؿٟب٢ 

ٚاوٙؾ ٞب٢ ر٤ُ دس ا٤ٗ پب٤بٖ دػتٝ اص  ٞفت تبئ٥ذ ٥ٔىٙذ.  ثبدسكذ فشاٚا٣٘ ٔتفبٚتسا  Z, Eدٚ ا٤ضٚٔش ٞٙذػ٣ 

 .ٔغبِؼٝ ٚ ثشسػ٣ ٕٞٝ خب٘جٝ لشاس ٌفتٝ ا٘ذثٝ ٥ٕٞٗ ٔٙظٛس ٔٛسد ٘بٔٝ، 
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، Z  ٚEا٤ضٚٔشٞب٢ ، وشثٛوؼ٥لاتد٢آِى٥ُ اػت٥ّٗ د٢ ,فؼف٥تات٥ُتش٢، فؼف٥ٗف٥ُٙتش٢ :وّٕبت و٥ّذ٢

 .AIM، ا٥ّ٤ذٞب٢ فؼفش پب٤ذاس
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 صفحِ                                     ػٌَاى جذٍل                                                                                                 

 

، ٔحبػجٝ 4a  ٚ4cاص ا٥ّ٤ذٞب٢  Z  ٚE( ثشا٢ ٞش دٚ ا٤ضٚٔشٞب٢ kcal/molا٘شط٢ ٘ؼج٣ )ثش حؼت . 1-3خذَٚ 

 HF/6-31g(d,p)  ٚ…………………………………..B3LYP/6-311++g(d,p)ٞب٢ ؿذٜ دس ػغح

پبسأتشٞب٢ چشخـ٣ ٟٔٓ ٔشثٛط ثٝ پ٥ٛ٘ذٞب٢ ٥ٞذسٚط٣٘ =عَٛ پ٥ٛ٘ذٞب )ثش حؼت اٍ٘ؼتشْٚ( ٚ  .2-3خذَٚ 

 ………………. 4a ٚ 4cاص ا٥ّ٤ذٞب٢  Z  ٚEصا٤ٚٝ ٔشثٛط ثٝ آٟ٘ب )ثش حؼت دسخٝ(> ثشا٢ ٞش دٚ ا٤ضٚٔشٞب٢ 

a= 10ٔمبد٤ش  3-3خذَٚ 
3 ،b=


 

3  ٚc= -H(r) 
اص  Z-4a  ٚE-4aثشا٢ ٞش دٚ ا٤ضٚٔشٞب٢  4

 .…………ٞب دس ٚاحذ ات٣ٕ ٞؼتٙذ.ٔحبػجٝ ؿذٜ دس ٘مبط ثحشا٣٘ پ٥ٛ٘ذٞب٢ ٥ٞذسٚط٣٘، ٕٞٝ و٥ٕت 4aا٥ّ٤ذ 

a= 10ٔمبد٤ش . 4-3خذَٚ 
3 ،b=


 

3  ٚc= -H(r) 
اص  Z-4c  ٚE-4cثشا٢ ٞش دٚ ا٤ضٚٔشٞب٢  4

 …………ٚاحذ ات٣ٕ ٞؼتٙذٞب دس ٔحبػجٝ ؿذٜ دس ٘مبط ثحشا٣٘ پ٥ٛ٘ذٞب٢ ٥ٞذسٚط٣٘، ٕٞٝ و٥ٕت 4cا٥ّ٤ذ 

( ٚ تؼذاد پ٥ٛ٘ذٞب٢ D، ٕٔبٖ دٚلغج٣ )ثش حؼت Htot/au- پبسأتشٞب٢ ٞٙذػ٣ ٟٔٓ ؿبُٔ ٔمبد٤ش . 5-3خذَٚ 

 .………………….........… 4a  ٚ.4cاص ا٥ّ٤ذٞب٢  ٥ٞZ  ٚEذسٚط٣٘ دسٖٚ ِٔٛى٣ِٛ ثشا٢ ٞش دٚ ا٤ضٚٔشٞب٢ 

، ٔحبػجٝ 4a  ٚ4cاص ا٥ّ٤ذٞب٢  Z  ٚEثبسٞب٢ تؼذاد٢ اص اتٕٟب٢ ٔختّف ثشا٢ ٞش دٚ ا٤ضٚٔشٞب٢ . 6-3خذَٚ 

 HF/6-31g(d,p)....…………….… دس ػغح  CHelpGٚ و٥ّذ ٚاطٜ  AIM  ٚNPAؿذٜ تٛػظ سٚؿٟب٢ 

NMR 1( ppmؿ٥ٕ٥ب٣٤ )ثش حؼت  ٞب٢ٔمبد٤ش خبثدب٣٤. 7-3خذَٚ 
H  ثشا٢ ثشخ٣ اص ٌشٟٚٞب٢ اك٣ّ دس

 ..............................................................................................E-4a( minor isomerا٤ضٚٔش )

NMR 13( Hz( ٚ ثبثتٟب٢ وٛپلاط )ثش حؼت ppmؿ٥ٕ٥ب٣٤ )ثش حؼت  ٞب٢ٔمبد٤ش خبثدب٣٤. 8-3خذَٚ 
C  ثشا٢

 E-4a....………………………………………( minor isomerثشخ٣ اص ٌشٟٚٞب٢ اك٣ّ دس ا٤ضٚٔش )

NMR 1( ppmؿ٥ٕ٥ب٣٤ )ثش حؼت  ٞب٢ٔمبد٤ش خبثدب٣٤. 9-3خذَٚ 
H  ثشا٢ ثشخ٣ اص ٌشٟٚٞب٢ اك٣ّ دس

 ………………………………… .……………………………… .Z-4a( major isomerا٤ضٚٔش )

NMR 13( Hz( ٚ ثبثتٟب٢ وٛپلاط )ثش حؼت ppmؿ٥ٕ٥ب٣٤ )ثش حؼت  ٞب٢ٔمبد٤ش خبثدب٣٤. 10-3خذَٚ 
C 

 Z-4a....………………………………… ( major isomerثشا٢ ثشخ٣ اص ٌشٟٚٞب٢ اك٣ّ دس ا٤ضٚٔش )

، ٔحبػجٝ 4a  ٚ4cاص ا٥ّ٤ذٞب٢  Z  ٚE( ثشا٢ ٞش دٚ ا٤ضٚٔشٞب٢ kcal/molا٘شط٢ ٘ؼج٣ )ثش حؼت . 11-3خذَٚ 

 ........................................................HF/6-31g(d,p)  ٚB3LYP/6-311++g(d,p)ٞب٢ ؿذٜ دس ػغح

پبسأتشٞب٢ چشخـ٣ ٟٔٓ ٔشثٛط ثٝ پ٥ٛ٘ذٞب٢ ٥ٞذسٚط٣٘ =عَٛ پ٥ٛ٘ذٞب )ثش حؼت اٍ٘ؼتشْٚ( ٚ . 12-3خذَٚ 

 4a  ٚ ….…………….4cاص ا٥ّ٤ذٞب٢  Z  ٚEصا٤ٚٝ ٔشثٛط ثٝ آٟ٘ب )ثش حؼت دسخٝ(> ثشا٢ ٞش دٚ ا٤ضٚٔشٞب٢ 

a= 10ٔمبد٤ش . 13-3خذَٚ 
3 ،b=


 

3  ٚc= -H(r) 
اص  Z-4a  ٚE-4aثشا٢ ٞش دٚ ا٤ضٚٔشٞب٢  4

 ………….ٞب دس ٚاحذ ات٣ٕ ٞؼتٙذٔحبػجٝ ؿذٜ دس ٘مبط ثحشا٣٘ پ٥ٛ٘ذٞب٢ ٥ٞذسٚط٣٘، ٕٞٝ و٥ٕت 4aا٥ّ٤ذ 

a= 10ٔمبد٤ش . 14-3خذَٚ 
3 ،b=


 

3  ٚc= -H(r) 
اص  Z-4c  ٚE-4cثشا٢ ٞش دٚ ا٤ضٚٔشٞب٢  4

 .................ٞب دس ٚاحذ ات٣ٕ ٞؼتٙذٔحبػجٝ ؿذٜ دس ٘مبط ثحشا٣٘ پ٥ٛ٘ذٞب٢ ٥ٞذسٚط٣٘، ٕٞٝ و٥ٕت 4cا٥ّ٤ذ 

( ٚ تؼذاد پ٥ٛ٘ذٞب٢ D، ٕٔبٖ دٚلغج٣ )ثش حؼت Htot/au -پبسأتشٞب٢ ٞٙذػ٣ ٟٔٓ ؿبُٔ ٔمبد٤ش . 15-3خذَٚ 

 

36 

 

39 

 

41 

 

41 

 

42 

 

42 

 

44 

 

44 

 

45 

 

45 

 

47 

 

50 

 

51 

 

 

51 



 ل‌ 

 4a  ٚ ……..…………………….4cاص ا٥ّ٤ذٞب٢  ٥ٞZ  ٚEذسٚط٣٘ دسٖٚ ِٔٛى٣ِٛ ثشا٢ ٞش دٚ ا٤ضٚٔشٞب٢ 

، ثتشت٥ت 4a  ٚ4cاص ا٥ّ٤ذٞب٢  Z  ٚEثبسٞب٢ تؼذاد٢ اص اتٕٟب٢ ٔختّف ثشا٢ ٞش دٚ ا٤ضٚٔشٞب٢ . 16-3خذَٚ 

 HF/6-31g(d,p)..………… دس ػغح CHelpGٚ و٥ّذ ٚاطٜ  AIM  ٚNPAٔحبػجٝ ؿذٜ تٛػظ سٚؿٟب٢ 

NMR 1( Hz( ٚ ثبثتٟب٢ وٛپلاط )ثش حؼت ppmؿ٥ٕ٥ب٣٤ )ثش حؼت  ٞب٢ٔمبد٤ش خبثدب٣٤. 17-3خذَٚ 
H 

 E-4a. ..……………………………………(minor isomerثشا٢ ثشخ٣ اص ٌشٟٚٞب٢ اك٣ّ دس ا٤ضٚٔش )

NMR 1( Hz( ٚ ثبثتٟب٢ وٛپلاط )ثش حؼت ppmؿ٥ٕ٥ب٣٤ )ثش حؼت  ٞب٢ٔمبد٤ش خبثدب٣٤. 18-3خذَٚ 
H 

 Z-4a..……………………………………( major isomerثشا٢ ثشخ٣ اص ٌشٟٚٞب٢ اك٣ّ دس ا٤ضٚٔش )

‌Hz( ٚ ثبثتٟب٢ وٛپلاط )ثش حؼت ppmؿ٥ٕ٥ب٣٤ )ثش حؼت  ٞب٢ٔمبد٤ش خبثدب٣٤. 19-3خذَٚ  )NMR‌13
C‌

 ...…………………..…………E-4a.(‌minor isomerبرای‌بعضی‌از‌گروههای‌اصلی‌در‌ایسومر‌)

NMR 13( Hz( ٚ ثبثتٟب٢ وٛپلاط )ثش حؼت ppmؿ٥ٕ٥ب٣٤ )ثش حؼت  ٞب٢ٔمبد٤ش خبثدب٣٤. 20-3خذَٚ 
C 

 Z-4a..………………………..……………( major isomerثشا٢ ثشخ٣ اص ٌشٟٚٞب٢ اك٣ّ دس ا٤ضٚٔش )

، ٔحبػجٝ 5a  ٚ5cاص ا٥ّ٤ذٞب٢  Z  ٚE( ثشا٢ ٞش دٚ ا٤ضٚٔشٞب٢ kcal/molا٘شط٢ ٘ؼج٣ )ثش حؼت . 21-3خذَٚ 

 ………………………...………… .HF/6-31g(d,p)  ٚB3LYP/6-311++g(d,p)ٞب٢ ؿذٜ دس ػغح

، ٔحبػجٝ 6a  ٚ6cاص ا٥ّ٤ذٞب٢  Z  ٚE( ثشا٢ ٞش دٚ ا٤ضٚٔشٞب٢ kcal/molا٘شط٢ ٘ؼج٣ )ثش حؼت . 22-3خذَٚ 

 …………………………………. HF/6-31g(d,p)  ٚB3LYP/6-311++g(d,p)ٞب٢ ؿذٜ دس ػغح

پبسأتشٞب٢ چشخـ٣ ٟٔٓ ٔشثٛط ثٝ پ٥ٛ٘ذٞب٢ ٥ٞذسٚط٣٘ =عَٛ پ٥ٛ٘ذٞب )ثش حؼت اٍ٘ؼتشْٚ( ٚ . 23-3خذَٚ 

 ……………… .5a  ٚ5cاص ا٥ّ٤ذٞب٢  Z  ٚEصا٤ٚٝ ٔشثٛط ثٝ آٟ٘ب )ثش حؼت دسخٝ(> ثشا٢ ٞش دٚ ا٤ضٚٔشٞب٢ 

پبسأتشٞب٢ چشخـ٣ ٟٔٓ ٔشثٛط ثٝ پ٥ٛ٘ذٞب٢ ٥ٞذسٚط٣٘ =عَٛ پ٥ٛ٘ذٞب )ثش حؼت اٍ٘ؼتشْٚ( ٚ . 24-3خذَٚ 

 ........................... .6a  ٚ6cاص ا٥ّ٤ذٞب٢  Z  ٚEصا٤ٚٝ ٔشثٛط ثٝ آٟ٘ب )ثش حؼت دسخٝ(> ثشا٢ ٞش دٚ ا٤ضٚٔشٞب٢ 

a= 10ٔمبد٤ش . 25-3خذَٚ 
3 ،b=


 

3  ٚc= -H(r) 
اص  Z-5a  ٚ  E-5aثشا٢ ٞش دٚ ا٤ضٚٔشٞب٢  4

 ...………. ٞب دس ٚاحذ ات٣ٕ ٞؼتٙذٔحبػجٝ ؿذٜ دس ٘مبط ثحشا٣٘ پ٥ٛ٘ذٞب٢ ٥ٞذسٚط٣٘، ٕٞٝ و٥ٕت 5aا٥ّ٤ذ 

a= 10ٔمبد٤ش . 26-3خذَٚ 
3 ،b=


 

3  ٚc= -H(r) 
اص  Z-5c  ٚE-5cثشا٢ ٞش دٚ ا٤ضٚٔشٞب٢  4

 ...………. ٞب دس ٚاحذ ات٣ٕ ٞؼتٙذٔحبػجٝ ؿذٜ دس ٘مبط ثحشا٣٘ پ٥ٛ٘ذٞب٢ ٥ٞذسٚط٣٘، ٕٞٝ و٥ٕت 5cا٥ّ٤ذ 

a= 10ٔمبد٤ش . 27-3خذَٚ 
3 ،b=


 

3  ٚc= -H(r) 
 Z-6a ٚ       E-6aثشا٢ ٞش دٚ ا٤ضٚٔشٞب٢  4

 ………. ات٣ٕ ٞؼتٙذٞب دس ٚاحذ ٔحبػجٝ ؿذٜ دس ٘مبط ثحشا٣٘ پ٥ٛ٘ذٞب٢ ٥ٞذسٚط٣٘، ٕٞٝ و٥ٕت 6aاص ا٥ّ٤ذ 

a= 10ٔمبد٤ش . 28-3خذَٚ 
3 ،b=


 

3  ٚc= -H(r) 
 Z-6c ٚ     E-6cثشا٢ ٞش دٚ ا٤ضٚٔشٞب٢  4

 …….… .ٞب دس ٚاحذ ات٣ٕ ٞؼتٙذٔحبػجٝ ؿذٜ دس ٘مبط ثحشا٣٘ پ٥ٛ٘ذٞب٢ ٥ٞذسٚط٣٘، ٕٞٝ و٥ٕت 6cاص ا٥ّ٤ذ 

( ٚ تؼذاد D، ٕٔبٖ دٚلغج٣ )ثش حؼت  Htot/au -پبسأتشٞب٢ ٞٙذػ٣ ٟٔٓ ؿبُٔ ٔمبد٤ش . 29-3خذَٚ 

 .…………………. 5a  ٚ5cاص ا٥ّ٤ذٞب٢  Z  ٚEپ٥ٛ٘ذٞب٢ ٥ٞذسٚط٣٘ دسٖٚ ِٔٛى٣ِٛ ثشا٢ ٞش دٚ ا٤ضٚٔشٞب٢ 

( ٚ تؼذاد D، ٕٔبٖ دٚلغج٣ )ثش حؼت  Htot/au -پبسأتشٞب٢ ٞٙذػ٣ ٟٔٓ ؿبُٔ ٔمبد٤ش . 30-3خذَٚ 
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 .………………….6a  ٚ6cاص ا٥ّ٤ذٞب٢  Z  ٚEشٞب٢ پ٥ٛ٘ذٞب٢ ٥ٞذسٚط٣٘ دسٖٚ ِٔٛى٣ِٛ ثشا٢ ٞش دٚ ا٤ضٚٔ

، ثتشت٥ت 6a  ٚ6cاص ا٥ّ٤ذٞب٢  Z  ٚEثبسٞب٢ تؼذاد٢ اص اتٕٟب٢ ٔختّف ثشا٢ ٞش دٚ ا٤ضٚٔشٞب٢ . 31-3خذَٚ 

 …………. HF/6-31g(d,p)دس ػغح  CHelpGٚ و٥ّذ ٚاطٜ  AIM  ٚNPAٔحبػجٝ ؿذٜ تٛػظ سٚؿٟب٢ 

، ثتشت٥ت 6a  ٚ6cاص ا٥ّ٤ذٞب٢  Z  ٚEثبسٞب٢ تؼذاد٢ اص اتٕٟب٢ ٔختّف ثشا٢ ٞش دٚ ا٤ضٚٔشٞب٢  32-3خذَٚ 

 …………. HF/6-31g(d,p)دس ػغح  CHelpGٚ و٥ّذ ٚاطٜ  AIM  ٚNPAٔحبػجٝ ؿذٜ تٛػظ سٚؿٟب٢ 

‌Hz( ٚ ثبثتٟب٢ وٛپلاط )ثش حؼت ppmؿ٥ٕ٥ب٣٤ )ثش حؼت  ٞب٢ٔمبد٤ش خبثدب٣٤. 33-3خذَٚ  )NMR‌1
H‌

 .……. E-4a( ٚ .major isomer )Z-4a(‌minor isomerبرای‌بعضی‌از‌گروههای‌اصلی‌در‌ایسومر‌)

‌Hz( ٚ ثبثتٟب٢ وٛپلاط )ثش حؼت ppmؿ٥ٕ٥ب٣٤ )ثش حؼت  ٞب٢ٔمبد٤ش خبثدب٣٤. 34-3خذَٚ  )NMR‌13
C‌

 ..…… Z-4a ( ٚmajor isomer ).E-4a(‌minor isomerبرای‌بعضی‌از‌گروههای‌اصلی‌در‌ایسومر‌)

، 5a  ٚ6aاص ا٥ّ٤ذٞب٢  Z  ٚE( ثشا٢ ٞش دٚ ا٤ضٚٔشٞب٢ kcal/molا٘شط٢ پب٤ذاس٢ ٘ؼج٣ )ثش حؼت . 35-3خذَٚ 

 .…………………………. HF/6-31g(d,p)  ٚB3LYP/6-311++g(d,p)ٞب٢ ٔحبػجٝ ؿذٜ دس ػغح

، 5c  ٚ6cاص ا٥ّ٤ذٞب٢  Z  ٚE( ثشا٢ ٞش دٚ ا٤ضٚٔشٞب٢ kcal/mol. ا٘شط٢ پب٤ذاس٢ ٘ؼج٣ )ثش حؼت 36-3خذَٚ 

 .…………………………. HF/6-31g(d,p)  ٚB3LYP/6-311++g(d,p)ٞب٢ ٔحبػجٝ ؿذٜ دس ػغح

، ٔحبػجٝ 4a  ٚ4cاص ا٥ّ٤ذٞب٢  Z  ٚE( ثشا٢ ٞش دٚ ا٤ضٚٔشٞب٢ kcal/molا٘شط٢ ٘ؼج٣ )ثش حؼت  .37-3خذَٚ 

 ………………………………… HF/6-31g(d,p)  ٚ.B3LYP/6-311++g(d,p)ٞب٢ ؿذٜ دس ػغح

پبسأتشٞب٢ چشخـ٣ ٟٔٓ ٔشثٛط ثٝ پ٥ٛ٘ذٞب٢ ٥ٞذسٚط٣٘ =عَٛ پ٥ٛ٘ذٞب )ثش حؼت اٍ٘ؼتشْٚ( ٚ . 38-3خذَٚ 

 ………………. 4a  ٚ4cاص ا٥ّ٤ذٞب٢  Z  ٚEصا٤ٚٝ ٔشثٛط ثٝ آٟ٘ب )ثش حؼت دسخٝ(> ثشا٢ ٞش دٚ ا٤ضٚٔشٞب٢ 

a= 10ٔمبد٤ش . 39-3خذَٚ 
3 ،b=


 

3  ٚc= -H(r) 
اص  Z-4a  ٚE-4aثشا٢ ٞش دٚ ا٤ضٚٔشٞب٢  4

 .................ٞب دس ٚاحذ ات٣ٕ ٞؼتٙذٔحبػجٝ ؿذٜ دس ٘مبط ثحشا٣٘ پ٥ٛ٘ذٞب٢ ٥ٞذسٚط٣٘، ٕٞٝ و٥ٕت 4aا٥ّ٤ذ 

a= 10ٔمبد٤ش . 40-3خذَٚ 
3 ،b=


 

3  ٚc= -H(r) 
اص  Z-4c  ٚE-4cثشا٢ ٞش دٚ ا٤ضٚٔشٞب٢  4

 ..…………. ٞب دس ٚاحذ ات٣ٕ ٞؼتٙذٔحبػجٝ ؿذٜ دس ٘مبط ثحشا٣٘ پ٥ٛ٘ذٞب٢ ٥ٞذسٚط٣٘، ٕٞٝ و٥ٕت 4cا٥ّ٤ذ 

( ٚ تؼذاد پ٥ٛ٘ذٞب٢ D، ٕٔبٖ دٚلغج٣ )ثش حؼت Htot/au -پبسأتشٞب٢ ٞٙذػ٣ ٟٔٓ ؿبُٔ ٔمبد٤ش  .41-3خذَٚ 

 .……………….…………. 4a  ٚ4cاص ا٥ّ٤ذٞب٢  ٥ٞZ  ٚEذسٚط٣٘ دسٖٚ ِٔٛى٣ِٛ ثشا٢ ٞش دٚ ا٤ضٚٔشٞب٢ 

، ثتشت٥ت 4a  ٚ4cاص ا٥ّ٤ذٞب٢  Z  ٚEثبسٞب٢ تؼذاد٢ اص اتٕٟب٢ ٔختّف ثشا٢ ٞش دٚ ا٤ضٚٔشٞب٢ . 42-3خذَٚ 

 …………….HF/6-31g(d,p)دس ػغح  CHelpGٚ و٥ّذ ٚاطٜ  AIM  ٚNPAٔحبػجٝ ؿذٜ تٛػظ سٚؿٟب٢ 

NMR 1( ppmؿ٥ٕ٥ب٣٤ )ثش حؼت  ٞب٢ٔمبد٤ش خبثدب٣٤. 43-3خذَٚ 
H  ثشا٢ ثشخ٣ اص ٌشٟٚٞب٢ اك٣ّ دس

 .………………………………………………..…………..…… .E-4a( minor isomerا٤ضٚٔش )

NMR 1( ppmؿ٥ٕ٥ب٣٤ )ثش حؼت  ٞب٢ٔمبد٤ش خبثدب٣٤. 44-3خذَٚ 
H  ثشا٢ ثشخ٣ اص ٌشٟٚٞب٢ اك٣ّ دس

 ..…………………………………………………………………. Z-4a( major isomerا٤ضٚٔش )

NMR 13( Hz( ٚ ثبثتٟب٢ وٛپلاط )ثش حؼت ppmؿ٥ٕ٥ب٣٤ )ثش حؼت  ٞب٢خبثدب٣٤ٔمبد٤ش . 45-3خذَٚ 
C 

 ...…………………………………….Z-4a( major isomerثشا٢ ثشخ٣ اص ٌشٟٚٞب٢ اك٣ّ دس ا٤ضٚٔش )
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 ن‌ 

، ٔحبػجٝ 4a  ٚ4cاص ا٥ّ٤ذٞب٢  Z  ٚE( ثشا٢ ٞش دٚ ا٤ضٚٔشٞب٢ kcal/molا٘شط٢ ٘ؼج٣ )ثش حؼت . 46-3خذَٚ 

 HF/6-31g(d,p)  ٚ…………………………………..B3LYP/6-311++g(d,p)ٞب٢ ؿذٜ دس ػغح

، ٔحبػجٝ 4a  ٚ4cاص ا٥ّ٤ذٞب٢  Z  ٚE( ثشا٢ ٞش دٚ ا٤ضٚٔشٞب٢ kcal/molا٘شط٢ ٘ؼج٣ )ثش حؼت . 47-3خذَٚ 

 HF/6-31g(d,p)  ٚ ………………………………….B3LYP/6-311++g(d,p)ٞب٢ ؿذٜ دس ػغح

پبسأتشٞب٢ چشخـ٣ ٟٔٓ ٔشثٛط ثٝ پ٥ٛ٘ذٞب٢ ٥ٞذسٚط٣٘ =عَٛ پ٥ٛ٘ذٞب )ثش حؼت اٍ٘ؼتشْٚ( ٚ . 48-3خذَٚ 

 ………………. 4a  ٚ4cاص ا٥ّ٤ذٞب٢  Z  ٚEصا٤ٚٝ ٔشثٛط ثٝ آٟ٘ب )ثش حؼت دسخٝ(> ثشا٢ ٞش دٚ ا٤ضٚٔشٞب٢ 

a= 10ٔمبد٤ش . 49-3خذَٚ 
3 ،b=


 

3  ٚc= -H(r) 
اص  Z-4a  ٚE-4aثشا٢ ٞش دٚ ا٤ضٚٔشٞب٢  4

 ..………  .ٞب دس ٚاحذ ات٣ٕ ٞؼتٙذٔحبػجٝ ؿذٜ دس ٘مبط ثحشا٣٘ پ٥ٛ٘ذٞب٢ ٥ٞذسٚط٣٘، ٕٞٝ و٥ٕت 4aا٥ّ٤ذ 

a= 10ٔمبد٤ش . 50-3خذَٚ 
3 ،b=


 

3  ٚc= -H(r) 
اص  Z-4c  ٚE-4cثشا٢ ٞش دٚ ا٤ضٚٔشٞب٢  4

 ...………. دس ٚاحذ ات٣ٕ ٞؼتٙذٞب ٔحبػجٝ ؿذٜ دس ٘مبط ثحشا٣٘ پ٥ٛ٘ذٞب٢ ٥ٞذسٚط٣٘، ٕٞٝ و٥ٕت 4cا٥ّ٤ذ 

( ٚ تؼذاد پ٥ٛ٘ذٞب٢ D، ٕٔبٖ دٚلغج٣ )ثش حؼت Htot/au -. پبسأتشٞب٢ ٞٙذػ٣ ٟٔٓ ؿبُٔ ٔمبد٤ش 51-3خذَٚ 

 .………………………… .4a  ٚ4cاص ا٥ّ٤ذٞب٢  ٥ٞZ  ٚEذسٚط٣٘ دسٖٚ ِٔٛى٣ِٛ ثشا٢ ٞش دٚ ا٤ضٚٔشٞب٢ 

، ثتشت٥ت 4a  ٚ4cاص ا٥ّ٤ذٞب٢  Z  ٚEا٤ضٚٔشٞب٢ . ثبسٞب٢ تؼذاد٢ اص اتٕٟب٢ ٔختّف ثشا٢ ٞش دٚ 52-3خذَٚ 

 …………. HF/6-31g(d,p)دس ػغح  CHelpGٚ و٥ّذ ٚاطٜ  AIM  ٚNPAٔحبػجٝ ؿذٜ تٛػظ سٚؿٟب٢ 

‌Hz( ٚ ثبثتٟب٢ وٛپلاط )ثش حؼت ppmؿ٥ٕ٥ب٣٤ )ثش حؼت  ٞب٢. ٔمبد٤ش خبثدب53٣٤-3خذَٚ  )NMR‌13
C‌

 ..……………………………. E-4a(‌minor isomerبرای‌بعضی‌از‌گروههای‌اصلی‌در‌ایسومر‌)

NMR 1( Hz( ٚ ثبثتٟب٢ وٛپلاط )ثش حؼت ppmؿ٥ٕ٥ب٣٤ )ثش حؼت  ٞب٢ٔمبد٤ش خبثدب٣٤. 54-3خذَٚ 
H 

 ..……………………………………. E-4a( minor isomerثشا٢ ثشخ٣ اص ٌشٟٚٞب٢ اك٣ّ دس ا٤ضٚٔش )

NMR 1( Hz( ٚ ثبثتٟب٢ وٛپلاط )ثش حؼت ppmؿ٥ٕ٥ب٣٤ )ثش حؼت  ٞب٢ٔمبد٤ش خبثدب٣٤. 55-3خذَٚ 
H 

 ..……………………………………. Z-4a( major isomerثشا٢ ثشخ٣ اص ٌشٟٚٞب٢ اك٣ّ دس ا٤ضٚٔش )

NMR 13( Hz( ٚ ثبثتٟب٢ وٛپلاط )ثش حؼت ppmؿ٥ٕ٥ب٣٤ )ثش حؼت  ٞب٢ٔمبد٤ش خبثدب٣٤. 56-3خذَٚ 
C 

 ...…………………………………. Z-4a( major isomerثشا٢ ثشخ٣ اص ٌشٟٚٞب٢ اك٣ّ دس ا٤ضٚٔش )

، ٔحبػجٝ 4a  ٚ4cاص ا٥ّ٤ذٞب٢  Z  ٚE( ثشا٢ ٞش دٚ ا٤ضٚٔشٞب٢ kcal/molا٘شط٢ ٘ؼج٣ )ثش حؼت . 57-3خذَٚ 

 HF/6-31g(d,p)  ٚ ………………………………….B3LYP/6-311++g(d,p)ٞب٢ ؿذٜ دس ػغح

. پبسأتشٞب٢ چشخـ٣ ٟٔٓ ٔشثٛط ثٝ پ٥ٛ٘ذٞب٢ ٥ٞذسٚط٣٘ =عَٛ پ٥ٛ٘ذٞب )ثش حؼت اٍ٘ؼتشْٚ( ٚ 58-3خذَٚ 

 ………………. 4a  ٚ4cاص ا٥ّ٤ذٞب٢  Z  ٚEصا٤ٚٝ ٔشثٛط ثٝ آٟ٘ب )ثش حؼت دسخٝ(> ثشا٢ ٞش دٚ ا٤ضٚٔشٞب٢ 

a= 10. ٔمبد٤ش 59-3خذَٚ 
3 ،b=


 

3  ٚc= -H(r) 
اص  Z-4a  ٚE-4aثشا٢ ٞش دٚ ا٤ضٚٔشٞب٢  4

 ..………….ٞب دس ٚاحذ ات٣ٕ ٞؼتٙذٔحبػجٝ ؿذٜ دس ٘مبط ثحشا٣٘ پ٥ٛ٘ذٞب٢ ٥ٞذسٚط٣٘، ٕٞٝ و٥ٕت 4aا٥ّ٤ذ 

 

a= 10. ٔمبد٤ش 60-3خذَٚ 
3 ،b=


 

3  ٚc= -H(r) 
اص  Z-4c  ٚE-4cثشا٢ ٞش دٚ ا٤ضٚٔشٞب٢  4

 ..…………. ٞب دس ٚاحذ ات٣ٕ ٞؼتٙذٔحبػجٝ ؿذٜ دس ٘مبط ثحشا٣٘ پ٥ٛ٘ذٞب٢ ٥ٞذسٚط٣٘، ٕٞٝ و٥ٕت 4cا٥ّ٤ذ 
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a= 10ٔمبد٤ش . 61-3خذَٚ 
3 ،b=


 

3  ٚc= -H(r) 
اص  Z-4c  ٚE-4cثشا٢ ٞش دٚ ا٤ضٚٔشٞب٢  4

 ...………. ٞؼتٙذٞب دس ٚاحذ ات٣ٕ ٔحبػجٝ ؿذٜ دس ٘مبط ثحشا٣٘ پ٥ٛ٘ذٞب٢ ٥ٞذسٚط٣٘، ٕٞٝ و٥ٕت 4cا٥ّ٤ذ 

( ٚ تؼذاد پ٥ٛ٘ذٞب٢ D، ٕٔبٖ دٚلغج٣ )ثش حؼت Htot/au -. پبسأتشٞب٢ ٞٙذػ٣ ٟٔٓ ؿبُٔ ٔمبد٤ش 62-3خذَٚ 

 .……………………..…….4a  ٚ4cاص ا٥ّ٤ذٞب٢  ٥ٞZ  ٚEذسٚط٣٘ دسٖٚ ِٔٛى٣ِٛ ثشا٢ ٞش دٚ ا٤ضٚٔشٞب٢ 

NMR 1( Hz( ٚ ثبثتٟب٢ وٛپلاط )ثش حؼت ppmؿ٥ٕ٥ب٣٤ )ثش حؼت  ٞب٢ٔمبد٤ش خبثدب٣٤. 63-3خذَٚ 
H 

 ..…………………………………… .E-4a( minor isomerثشا٢ ثشخ٣ اص ٌشٟٚٞب٢ اك٣ّ دس ا٤ضٚٔش )

‌Hz( ٚ ثبثتٟب٢ وٛپلاط )ثش حؼت ppmؿ٥ٕ٥ب٣٤ )ثش حؼت  ٞب٢ٔمبد٤ش خبثدب٣٤. 64-3خذَٚ  )NMR‌13
C‌

 ………………………………. E-4a(‌minor isomerبرای‌بعضی‌از‌گروههای‌اصلی‌در‌ایسومر‌)

NMR 1( ppmؿ٥ٕ٥ب٣٤ )ثش حؼت  ٞب٢ٔمبد٤ش خبثدب٣٤. 65-3خذَٚ 
H  ثشا٢ ثشخ٣ اص ٌشٟٚٞب٢ اك٣ّ دس

 ..………………..……………………………………………… Z-4a.( major isomerا٤ضٚٔش )

NMR 1( Hz( ٚ ثبثتٟب٢ وٛپلاط )ثش حؼت ppmؿ٥ٕ٥ب٣٤ )ثش حؼت  ٞب٢ٔمبد٤ش خبثدب٣٤. 66-3خذَٚ 
H  ثشا٢

 ..……………………………..…………. Z-4a( major isomerثشخ٣ اص ٌشٟٚٞب٢ اك٣ّ دس ا٤ضٚٔش )

، ٔحبػجٝ 4a  ٚ4cاص ا٥ّ٤ذٞب٢  Z  ٚE( ثشا٢ ٞش دٚ ا٤ضٚٔشٞب٢ kcal/molا٘شط٢ ٘ؼج٣ )ثش حؼت . 67-3خذَٚ 

 HF/6-31g(d,p)  ٚ …………………………………....B3LYP/6-311++g(d,p)ٞب٢ ؿذٜ دس ػغح

پبسأتشٞب٢ چشخـ٣ ٟٔٓ ٔشثٛط ثٝ پ٥ٛ٘ذٞب٢ ٥ٞذسٚط٣٘ =عَٛ پ٥ٛ٘ذٞب )ثش حؼت اٍ٘ؼتشْٚ( ٚ . 68-3خذَٚ 

 ...……………… .4a  ٚ4cاص ا٥ّ٤ذٞب٢  Z  ٚEصا٤ٚٝ ٔشثٛط ثٝ آٟ٘ب )ثش حؼت دسخٝ(> ثشا٢ ٞش دٚ ا٤ضٚٔشٞب٢ 

a= 10ٔمبد٤ش . 69-3خذَٚ 
3 ،b=


 

3  ٚc= -H(r) 
اص  Z-4a  ٚE-4aثشا٢ ٞش دٚ ا٤ضٚٔشٞب٢  4

 .………… .ٞب دس ٚاحذ ات٣ٕ ٞؼتٙذٔحبػجٝ ؿذٜ دس ٘مبط ثحشا٣٘ پ٥ٛ٘ذٞب٢ ٥ٞذسٚط٣٘، ٕٞٝ و٥ٕت 4aا٥ّ٤ذ 

a= 10ٔمبد٤ش . 70-3خذَٚ 
3 ،b=


 

3  ٚc= -H(r) 
اص  Z-4c  ٚE-4cثشا٢ ٞش دٚ ا٤ضٚٔشٞب٢  4

 .………….ٞب دس ٚاحذ ات٣ٕ ٞؼتٙذٔحبػجٝ ؿذٜ دس ٘مبط ثحشا٣٘ پ٥ٛ٘ذٞب٢ ٥ٞذسٚط٣٘، ٕٞٝ و٥ٕت 4cا٥ّ٤ذ 

( ٚ تؼذاد پ٥ٛ٘ذٞب٢ D، ٕٔبٖ دٚلغج٣ )ثش حؼت Htot/au -. پبسأتشٞب٢ ٞٙذػ٣ ٟٔٓ ؿبُٔ ٔمبد٤ش 71-3خذَٚ 

 4a  ٚ …………………………....4cاص ا٥ّ٤ذٞب٢  ٥ٞZ  ٚEذسٚط٣٘ دسٖٚ ِٔٛى٣ِٛ ثشا٢ ٞش دٚ ا٤ضٚٔشٞب٢ 

، ثتشت٥ت 4a  ٚ4cاص ا٥ّ٤ذٞب٢  Z  ٚEدٚ ا٤ضٚٔشٞب٢  . ثبسٞب٢ تؼذاد٢ اص اتٕٟب٢ ٔختّف ثشا٢ ٞش72-3خذَٚ 

 ……..…….HF/6-31g(d,p)دس ػغح  CHelpGٚ و٥ّذ ٚاطٜ  AIM  ٚNPAٔحبػجٝ ؿذٜ تٛػظ سٚؿٟب٢ 

NMR‌13(‌Hz( ٚ ثبثتٟب٢ وٛپلاط )ثش حؼت ppmؿ٥ٕ٥ب٣٤ )ثش حؼت  ٞب٢. ٔمبد٤ش خبثدب73٣٤-3خذَٚ 
C‌

 ............ E-4a( ٚ .major isomer )Z-4a(‌minor isomerبرای‌بعضی‌از‌گروههای‌اصلی‌در‌ایسومر‌)

NMR‌1(‌Hz( ٚ ثبثتٟب٢ وٛپلاط )ثش حؼت ppmؿ٥ٕ٥ب٣٤ )ثش حؼت  ٞب٢. ٔمبد٤ش خبثدب74٣٤-3خذَٚ 
H‌

 ............ E-4a( ٚ .major isomer )Z-4a(‌minor isomerبرای‌بعضی‌از‌گروههای‌اصلی‌در‌ایسومر‌)
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 ّافْشست ضکل



 ع‌ 

 

 صفحِ                                                                                                                      ػٌَاى

 

ثب ٚاوٙؾ د٢ آِى٥ُ  (1)ػٙتض ا٥ّ٤ذ فؼفش ٞتشٚػ٥ىُ ٘بؿ٣ اص ٚاوٙؾ ث٥ٗ تش٢ ف٥ُٙ فؼف٥ٗ. 1-1ضکل 

‌3.......................................................(3)آ٥ٔٙٛ ثٙض٥ٕ٤ذاصَٚ  -2دس حضٛس  (2)اػت٥ّٗ د٢ وشثٛوؼ٥لات 

ثب ٚاوٙؾ د٢ آِى٥ُ  (1)ػٙتض ا٥ّ٤ذ فؼفش ٞتشٚػ٥ىُ پب٤ذاس اص ٚاوٙؾ ث٥ٗ تش٢ ف٥ُٙ فؼف٥ٗ .2-1ضکل 

 4............................................................(3)ت٥ٛفُٙ  -آ٥ٔٙٛ -2دس حضٛس  (2)اػت٥ّٗ د٢ وشثٛوؼ٥لات 

         ثب د٢ آِى٥ُ  (1)ػٙتض ا٥ّ٤ذ ٞب٢ پب٤ذاس فؼفش حبكُ اص ٚاوٙؾ ث٥ٗ تش٢ ف٥ُٙ فؼف٥ٗ  .3-1ضکل 

 4............................................(3)د٢ وشث٥ُ٘ٛ ٞب  1ٚ3دس حضٛس تشو٥جبت  (2)د٢ وشثٛوؼ٥لات  اػت٥ّٗ 

ثب د٢ آِى٥ُ         (1)ػٙتض ا٥ّ٤ذ ٞب٢ پب٤ذاس فؼفش حبكُ اص ٚاوٙؾ ث٥ٗ تش٢ ف٥ُٙ فؼف٥ٗ . 4-1ضکل 

 5 ......................................................(3)آصا٤ٙذَٚ  -7دس حضٛس تشو٥جبت  (2)اػت٥ّٗ د٢ وشثٛوؼ٥لات 

ثب د٢ آِى٥ُ        (1)ػٙتض ا٥ّ٤ذ ٞب٢ پب٤ذاس فؼفش حبكُ اص ٚاوٙؾ ث٥ٗ تش٢ ف٥ُٙ فؼف٥ٗ  .5 -1ضکل 

 -3-ف٥ُٙ -1  پ٥ش٤ذاص٤ٖٙٛ، -3 - (2H)ثتشت٥ت دس حضٛس تشو٥جبت  (2)اػت٥ّٗ د٢ وشثٛوؼ٥لات 

 5................................................. ........................................(3)ت٥بص٥ِٚٙذ٤ٖٙٛ  -2ٚ4پ٥شاص٥ِٚذ٤ٖٙٛ، 

ثب د٢ آِى٥ُ        (1)ػٙتض ا٥ّ٤ذ ٞب٢ پب٤ذاس فؼفش حبكُ اص ٚاوٙؾ ث٥ٗ تش٢ ف٥ُٙ فؼف٥ٗ  .6 -1ضکل 

 6...........................................(3)ٔت٥ُ ا٥ٕ٤ذاصَٚ -1ٔشوبپتٛ   -2دس حضٛس  (2)اػت٥ّٗ د٢ وشثٛوؼ٥لات 

ثب د٢ آِى٥ُ         (1)ػٙتض ا٥ّ٤ذ ٞب٢ پب٤ذاس فؼفش حبكُ اص ٚاوٙؾ ث٥ٗ تش٢ ف٥ُٙ فؼف٥ٗ   .7-1ضکل 

  6................................... .(3)ثتشت٥ت دس حضٛس آ٘تشٖٚ، د٤ٕذٖٚ، ا٤ٙذا٘ذ٤ٖٛ  (2)اػت٥ّٗ د٢ وشثٛوؼ٥لات 

      ثب د٢ آِى٥ُ   (1)٥ُ فؼف٥ٗ ػٙتض ا٥ّ٤ذ ٞب٢ پب٤ذاس فؼفش حبكُ اص ٚاوٙؾ ث٥ٗ تش٢ فٙ  .8-1ضکل 

 7......................................... .(3)د٢ ٥ٞشٚوؼ٣ ثٙضاِذ٥ٞذ‌- 2ٚ3دس حضٛس  (2)اػت٥ّٗ د٢ وشثٛوؼ٥لات 

ثب د٢ ٔت٥ُ اػت٥ّٗ د٢  (1)ػٙتض ا٥ّ٤ذٞب٢ فؼف٥ت پب٤ذاس اص ٚاوٙؾ تش٢ ات٥ُ فؼف٥ت  .9-1ضکل

ٚ           (b)ٔت٥ُ ثٙضٚا٥ٕ٤ذاصَٚ -2ٚ  (a)ا٤ٙذَٚ  (3)اػ٥ذٞب٢  NHثتشت٥ت دس حضٛس  (2) وشثٛوؼ٥لات

  8 ...................................................(c).................................................ا٥ٔٙٛ ثٙض٥٘ٚتش٤ُ -2

 8. ................................................................دٌٚب٘ٝ ٛ٘ذ٥پ دبد٤ا خٟت ٥ًت٤ٚ ٚاوٙؾ .10-1 ضکل

‌9 ..................................................................................٥ٗآصٚٔت ٢ذٞب٤ّ٥ا ػبختبس .11-1 ضکل

‌  9........................................................................... فؼف٥ْ٘ٛٛ.ف٥ُٙدٚ فشْ ا٥ّ٤ذٞب٢ تش٢ .12-1ضکل 

‌   10.....................................................................ٕ٘ب٤ـ٣ اص تجذ٤ُ دٚ فشْ ا٥ّ٤ذ ثٝ ٤ىذ٤ٍش .13 -1ضکل 
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